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Résumé étendu : 
 
Parmi l’ensemble des prestations offertes par un véhicule automobile, le confort acoustique à 
l’intérieur de l’habitacle constitue un des items importants. Les efforts réalisés depuis 30 ans ont 
permis une baisse significative des émissions sonores du groupe motopropulseur [1], si bien que les 
nuisances associées au fonctionnement des organes périphériques et des accessoires du véhicule, 
précédemment masquées, ont désormais un impact significatif sur le bruit perçu à l’intérieur de 
l’habitacle. 
Le présent document est focalisé sur l’étude des nuisances sonores induites par le fonctionnement d’un 
motoréducteur de lève-vitre automobile développé par la société Inteva Products. 
Dans le véhicule, un motoréducteur placé dans chaque portière est à l’origine de la translation de la 
vitre. Il comprend (cf. figure 1.1) : 
- une partie fixe appelée stator (ou inducteur) constitué par une cage en acier à l’intérieur de 
laquelle sont collées deux aimants permanents (ici des ferrites) diamétralement opposées qui 
génèrent un champ magnétique, 
- une partie mobile appelée rotor (ou induit) sur lequel sont enroulées des bobines reliées aux 10 
lames d’un collecteur. 
 
Figure 1 : constitution du motoréducteur de lève-vitre automobile. 
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Deux balais métallo-graphitiques glissant sur le collecteur rotatif assurent l’alimentation électrique du 
rotor. D’après la loi de Laplace, lorsque le courant circule dans les spires placées dans le champ 
magnétique de l’inducteur, il y a création d’un couple de forces qui est à l’origine de la rotation du 
rotor [2]. 
Le rotor repose sur trois paliers appelés palier RJA, palier central et palier stator. Une vis sans fin, 
usinée sur le rotor, entre le palier RJA et le palier central, entraîne une roue de 73 dents qui entraîne 
elle-même le mécanisme de lève-vitre via un crabot. L’ensemble roue et vis sans fin assure la fonction 
de réducteur de vitesse. La fréquence d’engrènement entre la roue et la vis sans fin est égale à la 
fréquence de rotation du rotor. 
Le carter du motoréducteur est monté sur la portière au niveau de trois points de fixation. Un 
mécanisme de tambour et de câbles transforme le mouvement de rotation du motoréducteur en un 
mouvement de translation qui assure la montée et la descente de la vitre. 
Le point de fonctionnement caractéristique du motoréducteur dans un véhicule correspond à un couple 
de charge de 3 N.m et une tension d’alimentation du motoréducteur de 14.5 V. 
Lors du fonctionnement du motoréducteur, plusieurs sources d’excitation associées à des actions de 
contact ainsi qu’à des phénomènes mécaniques ou électromagnétiques peuvent être à l’origine de 
vibrations qui induisent un bruit rayonné directement par l’enveloppe du motoréducteur ainsi que des 
efforts transmis à la portière (via le mécanisme) qui, elle-même, peut rayonner à l’intérieur de 
l’habitacle du véhicule. Selon les excitations considérées (cf. tableau 1), les vibrations induites 
peuvent générer un bruit large bande ou bien être associées à des fréquences particulières 
proportionnelles à la fréquence de rotation du rotor. Dans ce dernier cas, le bruit rayonné est alors 
dominé par des tonales à des fréquences précises. Si n est le nombre de lames du collecteur et frotor est 
sa fréquence de rotation, on peut a priori supposer que les différentes sources génèrent des excitations 
associées aux harmoniques des fréquences suivantes : 
 
Sources d’excitation Fréquences associées 
Chocs mécaniques à l’entrée en contact des balais avec les lames n x frotor 
Bruit de frottement entre balais et collecteur [3] Bruit large bande 
Arcs électriques de commutation [4] n x frotor 
Fluctuation périodique du courant à l’entrée du motoréducteur n x frotor 
Passage périodique des bobines dans l’entrefer [5] n x frotor 
Balourd mécanique [6][7] frotor 
Contacts rotor/stator au niveau des différents paliers Bruit large bande 
Engrènement roue/vis sans fin fengrènement + bruit large bande 
Tableau 1 : sources d’excitation du motoréducteur et fréquences associées. 
 
Un dispositif conçu et réalisé au LTDS, permet de conduire des essais pour différents couples de 
charge et différents régimes de fonctionnement du motoréducteur qui peuvent être stationnaires 
(tension ou vitesse constante) ou variables (rampes de tension ou de vitesse, montantes ou 
descendantes). 
Le comportement vibroacoustique du motoréducteur est caractérisé à travers des mesures vibratoires 
(accéléromètres), des mesures de rayonnement acoustique (microphones) et des mesures d’efforts 
dynamiques transmis à la portière via le mécanisme (capteurs de forces). Le courant entrant dans le 
motoréducteur et la température à la surface du stator sont également mesurées.  
L’analyse des spectrogrammes (diagrammes temps-fréquence) permet d’analyser en détail le contenu 
spectral de la réponse vibroacoustique, de discriminer la contribution des tonales et du bruit large 
bande, et de suivre l’amplitude des raies caractéristiques lorsque le régime de fonctionnement varie. 
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Figure 2 : spectrogramme de la réponse accélération pour un couple de 3 N.m et une rampe de tension 
de 4 à 15 V et représentation schématique associée (l’accéléromètre est situé au dos du carter au 
niveau du palier central). 
 
Nous cherchons à évaluer l’influence de chacune des sources d’excitation listées précédemment sur le 
comportement vibroacoustique du motoréducteur. Lesdites sources sont successivement éliminées 
comme suit : 
1- utilisation de ferrites démagnétisées pour éliminer les forces électromagnétiques et 
entrainement extérieur du motoréducteur, 
2- court-circuit des bobines pour supprimer l’effet des arcs électriques dus à la commutation, 
3- suppression de l’alimentation électrique pour s’affranchir des effets du courant à l’entrée du 
motoréducteur, 
4- utilisation d’un collecteur non segmenté pour supprimer les chocs mécaniques à l’entrée en 
contact des balais avec les lames du collecteur, 
5- suppression des balais pour enlever le bruit de frottement entre les balais et le collecteur, 
6- suppression de la roue pour s’affranchir de l’engrènement roue et vis sans fin. 
 
La comparaison des niveaux de réponse vibroacoustique doit permettre d’évaluer le poids des sources 
supprimées à chacune de ces étapes. 
Nous modéliserons ensuite la réponse vibroacoustique induite par les sources dominantes ainsi 
identifiées et chercherons à limiter l’impact du fonctionnement du motoréducteur sur le bruit perçu 
dans l’habitacle du véhicule. 
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